R DORIANA 


Supplemento agli 
\LI DEL MUSEO CIVICO DI STORIA NATURALE “G. DORIA” 
GENOVA 


Vel... IN - IN,__187 10 - IV - 1970 


RES LIGUSTICAE 
CLIX 


F. Cimmino - B. Massa 


Istituto di Mineralogia dell’Università di Genova 
Direttore: Prof. E. Sanero 


RITROVAMENTO DI BROOKITE NELLA VALLE DEL 
TORRENTE GRAMIZZOLA (LIGURIA) (*) 


Nella formazione detta delle « Arenarie di Casanova » [2] del Cre- 
tacico-Paleocene, lungo la sponda sinistra del torrente Gramizzola, 
che sfocia nel fiume Trebbia circa a metà strada tra Gorreto e Ottone 
(foglio 83 Rapallo), al confine della provincia di Genova, si trovano 
grandi blocchi di detrito di falda di una roccia quasi completamente 
calcitizzata, costituita da plaghe irregolari di clorite attraversate da 
vene di calcite, con quarzo di neoformazione. 

In litoclasi di tale roccia sono frequenti mineralizzazioni di quarzo 
in cristalli ad abito ben formato: associati a questi sono stati rinvenuti 
piccoli cristalli di brookite. 

Lo scopo del presente lavoro è di segnalare la brookite, minerale 
nuovo per la Liguria. 

Numerosi sono gli autori che hanno studiato, da un punto di vista 
cristallografico, la brookite, ma solo nel 1928 lo ScHRODER [8] ne de- 
termina le costanti reticolari e ne rivede le proprietà ottiche, cui si ri- 
feriscono le successive bibliografie: WINCHELL [9] e DANA [4]. 

La struttura cristallina della brookite è stata determinata da 
PAULING e STURDIVANT [6]. 

Lo studio cristallografico è stato affrontato da vari autori: AR- 
NoLD [1] segnala la presenza di quindici forme: imposta uno studio sta- 
tistico della frequenza di ciascuna di esse e distingue l’abito dei cristalli 


(*) Lavoro eseguito con il contributo del C. N. R. 
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in relazione allo sviluppo della faccia (001); PHILLIPS [7] segnala la 
coesistenza di forme tabulari parallele alla (001) con forme allungate 
secondo l’asse z. La stessa associazione è data da Cerny’ [3] nel 1956. 


Altre segnalazioni, in Italia e all’estero, sono riportate da DANA [4]. 


Nella presente nota vengono studiate le caratteristiche cristallo- 
grafiche e fisiche principali del biossido di titanio, che hanno permesso 
di identificare con certezza il minerale in esame. 


I cristalli di brookite si presentano incassati nel quarzo da cui, 
a volte, sono completamente circondati; per tale motivo è stato molto 
difficile isolare dei cristalli integri e ad abito perfettamente formato. 


I cristalli di colore bruno scuro, di dimensioni variabili ma non 
superiori ai 3-4 mm di lunghezza e a 1-1,5 mm di spessore, per lo più 
si presentano come sottili prismetti allungati secondo l’asse z e appiat- 
titi secondo la faccia (010). Parallelamente all’asse z le facce presen- 
tano striature molto fitte. 


Alcuni cristalli hanno forme sviluppate nella parte terminale del- 
l’asse di allungamento per cui è stato possibile misurarli al goniometro 
a due cerchi. 


Alcuni cristalli, abbastanza limpidi, presentano uno sviluppo pres- 
socché completo: le forme individuate sono: 


{001} {010} {100} {180} {140} {120} 
{012} {011} {201} {111} {221} {122} 


Le forme più frequenti sono la {120} che ha anche maggiore svi- 
luppo rispetto alle altre ed è più raramente striata, la {010} con di- 
mensioni più o meno grandi. Tra i prismi paralleli all’allungamento la 
{140} e la {180} presentano notevoli striature per cui le misure sono 
più incerte. Altre forme più frequenti sono la {012} e la {011} (quest’ul- 
tima di dimensioni notevoli), la {201} e la {111}. Pure frequenti ma di 
dimensioni ridotte sono la {221} e la {122}, rare e appena visibili la 
{100} e la {001}. 

La figura 1 rappresenta il cristallo ideale con tutte le forme ri- 
scontrate: esso ha le proporzioni dei cristalli più piccoli che si presen- 
tano meno appiattiti di quelli di dimensioni maggiori. 
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Il cristallo è stato disegnato secondo l’orientazione morfologica 
convenzionalmente adottata [4] 


ca 2B 


La tabella Ie riporta, per le facce positive, i valori angolari © 
e p misurati, come media delle misure sui diversi campioni, e i valori 
angolari ọ e p calcolati. 


Fig. 1 


v indica il numero dei cristalli che presentano una determinata 
forma, su cinque studiati. 
La brookite cristallizza nel sistema rombico, classe bipiramidale 
(2/m 2/m 2/m). 
I valori degli elementi lineari e polari sono: 
æ :b :c = 0.5942:1:0.5610 
Po: Go: to = 0.9441 :0.5610 : 1 
Qt 3 Py = 05942; 10605; 1 
tà 2 Po: Ga = 1.7847 : 1.6849 : 1 


Il valore di tali elementi è la media di tutti i valori ottenuti se- 
paratamente per ogni cristallo, scartando quelli che si allontanano troppo 
dal valore più frequente. 
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Tabella I 
hkl valori calcolati| valori misurati limiti delle misure Niv 
p EC P e p 0 
001 _ 00 _ 00 2 2 
010| 0° 900 00 90° 8| 4 
100} 90° 90° 90° 90° 6! 2 
180) 11°52’ | 900 12° 8’ | 900 12989’ -12°36 4} 3 
140} 22°48’ | 900 22049’ | 90° 220949’ -23034" 4i 2 
120| 40° 5 | 900 400 90° 39051-40020 20115 
042) 0° 15°40’ 00 15035 150 8-150944 8/4 
011} 0° 29°17’ 00 | 29019 29° 8'-29024" 8| 4 
201} 90° 62° 4’ | 90° i 620 61°54’ -62026 6 3 
111| 59°16’ | 47939’ | 59023’ | 47°38’ 59015-59031” 47°22’ -47044 14| 4 
221) 59010! | ‘050904 | 59028’ |gziolo’ 59015-59031” 609017265021 12| 3 
122) 40° 5’ | 36°13’ | 400 36012 39051-40020 35049-360 9’ 8/3 
Tabella II 

hkl p pi cC A Po e. = B 

001 — 00 90° 90° 90° 

010 00 90° 90° 90° — 00 

100 90° 90° 00 00 90° 

180 171052" 90° 90° 78° 8° Qo 11052 

140 22048' 900 90° 67°12’ 00 22°48’ 

120 400 5’ 90° 90° 49055’ Qe 40° 5’ 

012 0° 15°40’ 15°40’ 90° 90° 74020’ 

011 0° 29°17’ 29017’ 90° | 90° 60°43’ 

201 90° 62° 4’ 27°56’ 27°56’ 90° 

111 59°16’ 47°39’ 29°17’ 50°33’ 46°41’ 67049’ 

221 59°16’ 65°30’ 48°16’ 38931’ 27°56’ 62°17’ 

122 40° 5’ 36013’ 29017 67°38 | 64045’ 68° 7’ 


La tabella II® da il quadro completo delle misure angolari delle 


facce positive, con le tre possibili orientazioni, ottenute ponendo 


in posizione polare, rispettivamente, la (001) con o 


(010), la (100) con p, = 0 per la (001), la (010) con 9, 
la (100). 
I dati riportati in tabella risultano in buon accordo con quelli 
indicati da DANA [4] per la brookite. 


Or per la 


0 per 
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| Il peso specifico, misurato con il metodo dei liquidi pesanti (li- 
quido di Clerici), risulta: 


ps = 4.092 + 0.001 a 250C. 


Il valore rientra nei dati riportati dalla bibliografia [5]. 


La più recente bibliografia [4] e [5] attribuisce al minerale il 
gruppo spaziale Pcab. 

Le costanti della cella elementare sono state ottenute ricavando i 
valori delle distanze interplanari da sette linee di Debye-Scherrer mi- 
surate con radiazione CuKa (A = 1.5418 A) e indicizzate per confronto 
con la scheda A.S.T.M. 16-617. 

Il diffrattogramma è stato ottenuto lavorando sotto vuoto, con 
camera di 57,3 mm di diametro e a temperatura ambiente (circa 22°C), 
utilizzando la tecnica di Straumanis per la correzione di diametro. 

I valori ottenuti per ao, bo, Co sono: 


oo = 5.250 + 0.004 A 
b, = 9.184 + 0.004 À 
Sy = 4.443 + 0.004 A 
ag : fb, : c = 0.5980 : T: 03000 


Le costanti reticolari sono misurate anche montando un fram- 
mento di un cristallo delle dimensioni di (0.5 x 0.4 x 0.2 mm) su un 
diffrattometro General Electric. Si è usata la radiazione CuKa, filtrata 
con Ni; l’angolo tra collimatore e asse del tubo era di 86°: l’allinea- 
merito “era accurate a 4- 0,01 

I valori di a, bo, Co sono stati calcolati dai 20 corrispondenti 


alle famiglie di piani reticolati nelle tre direzioni cristallografiche. 


Tabella III 


hkl (Cu) 20 
400 Ka 68.820 
600 Ka, 115.870 
600 Ka, 116.38° 
040 Ka 39.10° 
060 Ka 60.420 
080 Ka 84.340 
004 Ka 73.710 
006 Ka, 128.12° 
006 Ko, 128.720 

A CuKa = 1.5418 A 

> CuKa, = 1.5405 A 

A CuKa, = 1.5448 A 
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I valori di ay, bo, Co sono stati ottenuti con i minimi quadrati: 


ao = 5.451 + 0.002 Å 
bo = 9.185 + 0.003 À 
co = 5.137 + 0.002 A alla temperatura di circa 22°C 


0: ey "04998: : di 1005593 


Sono stati misurati gli indici di rifrazione applicando il metodo 
della deviazione minima. Per preparare i prismi artificiali si sono in- 
contrate notevoli difficoltà, date le piccole dimensioni dei cristalli; 
inoltre l’osservazione della rifrazione è limitata a causa della colorazione 
piuttosto intensa anche negli individui di piccole dimensioni. 

È stato tagliato, nella direzione di appiattimento del cristallo, 
un prisma con lo spigolo parallelo all’asse z e con l’angolo di circa 30°, 
il piano bisettore formava un angolo di 4° con la faccia (010). 

Successivamente si è ottenuta una faccia artificiale nella dire- 
zione di minor sviluppo del cristallo; poiché questa faccia formava un 
angolo di circa 15° con la (100), è stato tagliato opportunamente un 
prisma di circa 30° in modo che la (100) risultasse piano bisettore. 

Le misure sono state fatte a una temperatura di 22°C: i risultati 
ottenuti sono riportati di seguito: 


A = 498 mu 2 = 598 my A = 640 mu 
z = ar==2.6095 x =a = 2.5880 i=a= 2.5608 
x = 6 = 2.6732 z=f = 2.5905 Z = Po=25635 
y === 2.8277 y= y = 2.700 ya = 26693 


I valori, confrontati con quelli riportati da WINCHELL [9], risul- 
tano leggermente più alti. Si nota inoltre una dispersione notevole per 
i tre indici: le direzioni di « e B si invertono dal rosso al violetto, così 
che il piano degli assi ottici, per il rosso e il giallo, è il piano (001), 
mentre per il violetto è il piano (100). 

La bisettrice acuta è y, che è sempre normale alla (010). 

È stata studiata una sezione sottile, parallelamente alla (010), 
che ha permesso di verificare la suddetta orientazione dell’indicatrice 
del minerale in esame, per le varie lunghezze d’onda. 

Desideriamo esprimere i più vivi ringraziamenti al Prof. Sanero 
per i consigli datici durante le nostre ricerche e al sig. Tiragallo, per 
averci accompagnate nelle nostre escursioni. 
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SOMMARIO 


Viene segnalata la presenza di piccoli cristalli di brookite associati a quarzo in 
litoclasi di una roccia entro la formazione detta delle « Arenarie di Casanova », presso 
il torrente Gramizzola fra Ottone e Gorreto: viene fatto uno studio cristallografico, 
ottico e roentgenografico della fase rombica del TiO». 


SUMMARY 


Small brookite crystals associated to quartz are found in the lithoclases of a 
rock from the geologic formation called « Arenarie di Casanova » near the Gramizzola 
river between Ottone and Gorreto: a crystallographic, optical and roentgenographic 
study is here given of this rhombic phase of TiO.. 


